۵۲ اه سا آنه‌نمو۸ 0۶ لمصساه [ 
197-1 .0 ,2018 ۲مصصصیگ - عصترم5 با ,۱0 ,8 ,۲۷۵ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی 


جلد 8. شماره [. نیمسال اول 1397. ص 21 -197 ره میرن 


پیش بینی میزان تابش‌خورشیدی با استفاده از دمای روزانه و شبکه‌های عصبی مصنوعی در 
اقلیم‌های مختلف آب‌وهوایی 


سل افقان تافی را لوا «نضییه موس تا 
تاریخ دریافت: 1309/11/17 
تاریخ پذیرش:1390/)/23 


چکیده 


برآورد میزان تابش خورشیدی در هواشناسی» کشاورزی و سامانه‌های مبتنی بر این منبع انرژی پاک و تجدیدپذیر اهمیت دارد. در این پژوهش از 
دمای روزانه که در دسترس‌ترین داده هواشناسی است به‌عنوان تنها پارامتر مورد نیاز در اقلیم‌های مختلف. استفاده و با کمک شبکه‌های عصبی‌مصنوعی 
مدل‌های پیش‌بینی تابش خورشیدی توسعه داده شد. معیارهای ارزیابی مدل‌ها شامل 15 13[۷]517 و 11۸۳17 و نمودارهای پراکندگی مقادیر واقعی و 
پیش‌بینی شده بود. برای تأمین داده‌های طولانی‌مدت و معتبر, ایالت واشنگتن در شمال‌غربی امریکا با9 ایستگاه هواشناسی در اقلیم‌های مختلف» 
انتخاب شد. ابتداء یک ایستگاه با بیشترین داده معتبر برای توسعه شبکه‌های عصبی لحاظ شد. برای آن» مدل‌هایی با سه تابع آموزشی لونبرگ- 
مارکوارت (1۷1)» گرادیان توأم مقیاس‌شده (506) و تنظیم بیزین (818) در حالات یک و دولایه پنهان با حداکثر20 نرون در هرلایه (در مجموع 
0 مدل) توسعه داده شد و شش مدل برتر انتخاب گردید. این مدل‌ها سپس در سایر ایستگاه‌های اين ایالت سنجیده شد و در نهایت دقیق‌ترین و 
همه جانبه‌ترین آنها برای ارزیابی میزان تابش خورشیدی در اقلیم مشهد به‌عنوان نمونه‌ای از اقلیم داخل کشور انتخاب شد. نتایج نشان داد که شبکه‌های 
عصبی بیزین دقیق‌ترین پاسخ ۸08602 ۵//9/1> 354۷5۴5 /28/61>1۷1۸۳۳>62/75) و الگوریتم ۹00 با بالاترین 
سرعت‌های پردازش» کمترین دقت 083>61>0790,* 5/30/1۳ >۰391>10۷]5۳ :141۷۸۳۳7728 /33) را در ایالت واشنگتن دارد. بررسی 
کارایی دقیسق‌ترین مدل‌ها (شبکه‌های عصبی بیزین) در ایستگاه هواشناسی مشسهد نیز حاکی از توان‌ایی آن بود 1326082 
۹۳۲2 /۷]۸۳۲-92) که نشان داد به کمک این شبکه‌هاء با کمترین داده‌های هواشناسی می‌توان به برآورد مناسبی از تابش 


خورشیدی در اقلیم‌های متفاوت دست‌یافت. 


واژه‌های کلیدی: تابش جهانی خورشیدی, تنظیم بیزین» دمای روزانهه شبکه عصبی 


مقدمه 


تابش جهانی خورشیدی" یا به اختصار تابش خورشیدی به 
مجموع تابش مستقیم» پراکنده شده و بازتابشی خورشیدی اتلاق 
می‌شود. استفاده از انرژی خورشیدی از جهات مختلف بسیار حائز 
ابیت ات آترفی‌های قییان لش و گ او خاگووی آرکته 
تجدیدناپذرنه در آلودگی محیط زیست نیز تأثیرگذارند.لذاگرایش به 


1 - استادیار دانشکده کشاورزی» دانشگاه صنعتی شاهرود 

2- استاه گروه مهندسی مکانیک ماشین‌های کشاورزی» پردیس کشاورزی و منابع 
طبیعی دانشگاه تهران 

3- دانشیاره گروه مهندسی مکانیک ماشین های کشاورزی» پردیس کشاورزی و 
منابع طبیعی دانشگاه تهران 
(* - نویسنده مسئول: ۵0۵6 تصعتمص تلتمعصط) 


0۵ 9012 لوطام[) -4 
7 :]10 


سمت منابع انرژی جدید مثل انرژی خورشیدی امری اجتناب‌ناپذیر 
است. این پدیده همچنین در هواشناسی و کشاورزی اهمیت زیادی 
دارد. فتوسنتز و تبخیر و تعرق دو فرآیند اساسی رشد محصول هستند 
که هردو ارتباط تنگاتنگی با تابش خورشیدی داشته و لذا داشستن 
اطلاعات از کمیت و کیفیت آن می‌تواند نقش به‌سزایی در این زمینه 
داشته باشد. 

امروزه در حوزه‌های مختلفی از این انرژی پاک استفاده می‌شود 
که آبگرمکن‌های خورشیدی. خوراک‌پزهای خورشیدی» 
خشک کن‌های خورشیدی» پمپ‌های خورشیدی» حصارهای الکتریکی 
خورشیدی» آب شیرین‌کن‌های خورشیدی و غیره تنها بخشی از آنها 
می‌باشند. همچنین در زمینه فن آوری‌های نوین» استفاده از انرژی 
خورشیدی در لوله‌های گرمایی» ترموالکتریک» پیل‌های سوختی و نانو, 
جاذبه‌های فراوانی پیدا کرده‌اند (2015 ,ع1.6). در کنار آن؛ 
کاربردهای امیدبخش دیگری مثل تراکتور هیبربدی خورشیدی 
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(2010 ,۷100922206)» مرغداری محجهز به سامانه گرمایش هیبریدی 
خورشیدی (2014 ,اه 4 علقطع ۷۳2266 گلخانه محهز به 
ماژول‌های فتوولتاییک برای تأمین انرژی (2014 ,۷۵00) در اين زمینه 
قابل ذکر می‌باشند. ارائه راهکاری برای پیش‌بینی آسان تابش 
خورشیدی» علاوه بر کمک به مدیریت بهتر سامانه‌های خورشیدی و 
فراهم می‌آورد تا درک درستی از شرایط متغیر نور خورشید در طول 
سال - بدون نیاز به انجام آزمون‌های سالانه حاصل آید. داده‌های 
تابش خورشیدی برای بلند مدت و در تمامی ایستگاه‌های هواشناسی 
کشور در دسترس نمی‌باشند. علاوه بر این» وجود داده‌های از دست 
رفته و داده‌های پرت در بسیاری از ایستگاه‌ها امری متداول است. 
برای اندازه‌گیری تابش خورشیدی ابزارهای ان دازه‌گیری 
پیشرفته‌ای مورد نیاز است و در این راستا استفاده از مدل‌های ریاضی 
مبتنی بر متفیرهای هواشناسی برای برآورد این پارامتر در میان 
محققین مرسوم شده‌است. متغیرهایی مثشل مدت تابش آفتاب 
(2013 ,.۵1 6 020107212 دما و بارش ,116062ع:۱۷ 4ص2 01ص1ظ) 
(1991 و دما به تنهایی بیشتر مدنظر بوده‌اند. اما پارامتر دما به سبب 
اندازه‌گیری راحت‌تر و در دسترس‌تر بودن کاربرد بیشتر پیدا کرده‌است. 
از جمله مدل‌های مبتنی بر دما می‌توان به مدل هارگریوز 
(19865 ,.۵1 2 ۳1272162۷765) » بریستو - کمیبل 220 1500۷ظ) 
(1964 روصم هانت (1998 ,اه # ۳10۲ سامانی 
(2000 ,تصحصدع) و آلنن (1997 ,«ع۸11) اشاره نمود. محققان 
متعددی تلاش کرده‌اند تا با ایجاد تغییراتی در این مدل‌هاء آن‌ها را 
برای اقلیم‌هایی خاص در کشورهای مختلف توسعه داده و در واقع 
آنها را بومی‌سازی کنند اف :2013 .00 ۵ فن :2013 .۵1 ۶ 1) 
1 :2013 .۵7 61 2۳۵/2 :2014 .]0 61 نا :2009 .6 6 
(2005 .۵1 61 ۳/۷۲00 :2013 .اه ۵1 ۸10۲0 2014 .ام 
در داخل کشور نیز در پژوهشیء تابش جهانی خورشیدی در شش 
ایستگاه سینوپتیک ایران با ارزیابی هشت مدل مختلف و به کارگیری 
داده‌های دما و بارش بررسی شد ( ,نتهتاط21ظ هه حفصع‌تطقفطن 
9 همچنین در تحقیقی دیگر مدل‌های مختلفی از تابش جهانی 
خورشیدی برای مناطق آب و هوایی مختلف بهینه‌سازی شد ( ۳2:۵[ 
52 .۸ 6 ۷12027). علاوه براین» مدل‌های ریاضی متفاوت 
برای اقلیم‌های متفاوت کشور (2008 ,۹2021027۷27) و نیز به‌طور 
خاص برای آب و هوای بندرعباس ( ,۵ 6 نتهرط2 نزه‌تد۴ 
توسط محققین توسعه داده و بومی‌سازی شده‌است. این 
موارد نشان می‌دهند که مدل‌های ریاضی برای شرایط آب و هوایی 
مختلف کارکرد یکسانی ندارند و هر مدل مختص یک اقلیم است. 
علاوه بر مدل‌های ریاضی روش‌های دیگری نیز توسط محققین پیاده 
شده‌است. به‌عنوان مثال با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای مدل‌هایی 
برای تخمین تابش جهانی خورشیدی ارائه شده‌است ( ,.01 21 (0جع۸۵ 


1 همچنین» شبکه عصبی به‌عنوان روشی قابل اتکا مورد توجه 
محققین قرار گرفته‌است 24 4مصط :2012 .۵1 1 هط ۷۷) 
20135 ,00۵18870 :2011 . متاتلتاتا]۷ . :2013 محصقل۸ 
(2011 ,./» 21 5۵221121500 در یک مطالعه. تلفیقی از سری‌های 


زمانی و شبکه عصبی مورد استفاده قرارگرفت (2009 ,.۵1 6 نامه۳). 
در این تحقیق داده‌های روزانه تابش جهانی خورشیدی یک ایستگاه 
هواشناسی اتخاذ و از آن برای پیش‌بینی تابش در سال بعد آن استفاده 
شد که نتایج ارزیابی حاکی از دقت مناسب این روش بود (21- 
۴ 1/1 359- 8۷51۲). همجن ین در پژوهشی در 
کشورمان از شبکه‌های عصبی برای ارزیابی پتانسیل انرژی 
خورشیدی در نواحی مرکزی و جنوبی ایران که شامل چند اقلیم آب و 
هوایی می‌شود استفاده شد (2014 .۵1 6 ۸۵0[2۷1). ورودی‌های 
شبکه عصبی شامل دمای متوسط هو ساعات آفتابی و میزان 
بارندگی بود و در مجموع نتایج قابل قبولی در زمینه پیش‌بینی میزان 
تابش خورشیدی به‌دست آمد (/14 0۷5۴8 09097 <۳۳). در 
رطوبت» ساعات افتابی. تابش خارج از جو. شماره روز سال و درجه 
حرارت خشک» برای برآورد تابشس خورشیدی در اقلیم مشهد با استفاده 
از شبکه عصبی استفاده شد که دقت خوبی در اين زمینه حاصل گردید 
(2۵9 3/44صد ۱52418 و ۰ ۱/5۴>2/04) 
(2016 .1 6 تاماتجطه -4مصصهاه]۷) 

تحهیزات سنحش میزان تابنش خورشیدی ممکن است در هر 
ایستگاهی وجود نداشته باشد. از طرفی مدل‌های پیش‌بینی اين پارامتر 
عموماً وابسته به عوامل ورودی زیادی هستند که خود نیازمند 
حسگرها و دستگاه‌های سنجش مختلف هستند و غالباً مختص یک 
پا چند اقلیم خاص بوده و تعميم‌پذیر نمی‌باشند. لذا.ء با توجه به 
ضرورت پیش‌بینی سریع و آسان تابش خورشیدی» هدف از این 
پژوهش ارائه روشی ساده و کاربردی مبتنی بر شبکه‌های عصبی 
مصنوعی برای تخمین میزان تابش جهانی خورشیدی است. روشی که 
وابسته به اقلیمی خاص با تجهیزات اندازه‌گیری زباد نباشد و با در 
اختیار داشتن کمترین و در دسترس‌ترین داده‌های هواشناسی یعنی 
داده‌های دمای روزانه» حتی در مناطقی با کمترین تجهیزات 
هواشناسی, قابل استفاده باشد. 


مواد و روش‌ها 
مشخصات منطقه مورد مطالعه 

این مطالعه بر روی مناطق مختلف ایالت واشسنگتن در شمال 
غربی آمریکا و در مدت فرصت مطالعاتی در دانشگاه ایالتی واشنگتن 
انجام شد. این ایالت تنوع اقلیمی بسیار زیادی دارد و از اين رو نتایج 
حاصل از این بررسی قابل تعمیم به شرایط آب و هوایی کشور ایران 
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می‌باشد. در ایالت واشنگتن, آب و هوا از شرق تا غرب تغییرات قابل 
توجهی به‌خود می‌بیند. آب و هوای معتدل و مرطوب در بخش‌های 
غربی و آب و هوای خنک‌تر و خشک در مناطق شرقی غالب است. 
متوسط دمای سالانه از 16 درجه سلسیوس در سواحل اقیانوس آرام 
ت44 درجه سلسیوس در مناطق شمال شرقی متغیر است. در مناطق 


۳۳۵ 120۷۷ ۳۷ 
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غربی در بیشتر اوقات هوا ابری بوده همراه با مه و باران‌های سبک و 
تابستان پرتابش‌ترین فصل است. در برخی مناطق اين بخش میزان 
بارندگی سالانه به 44004 میلی‌متر می‌رسد. درحالی که در مناطق 
شرقی بارندگی سالانه تنها حدود 1 میلی‌متر است (شکل1) 
(2015 ,عامهرجمصم), 
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شکل 1 نقشه پراکندگی متوسط بارندگی سالانه در ایالت واشنگتن (2015 ,06 زجمصه) 
مقصه ممتاهالم 0۳60 عماه مماعصنطده ۷۷ 1۰ ۲۱۵۰ 


نوزده ایستگاه هواشناسی در مناطق مختلف وجود دارد که در جدول 1 
مشخصات آنها ارائه شده‌است. همچنین» یک اقلیم داخل کشور 
(مشهد) نیز به منظور بررسی کارایی نتایج در داخل کشور, مورد ارزیابی 
قرار گرفت. مشهد در طول جنرافیایی 5 35 9" و عرض جنرافیایی 
30 و در ارتفاع (اط/1 متر از سطح دریا واقع شده‌است. در 
شهر مشهد میانگین دمای سالانه 12/5 و میانگین بارش سالانه 
2532 میلی‌متر است (2017 ۸0006 


معماری شبکه عصبی 

در این تحقیق از شبکه‌های عصبی پس‌انتشار_ استفاده شده‌است. 
روال آموزش تا زمانی ادامه می‌یابد که خطای شبکه روند کاهشی 
داشته باشد. به این ترتیب از پیش‌برازش شبکه روی مجموعه آموزشی 
جلوگیری می‌شود. در تمامی شبکه‌ها از تابع تانژانت سیگموئید در 
لایه‌های میانی و از تابع خطی در لایه خروجی استفاده شده‌است. 

از نرم‌افزار 120152 ۷۸11۸ برای توسعه مدل‌های شبکه 
عصبی استفاده شد. با بررسی حالات مختلفه در نهایت سه تابع 
آموزش مختلف مورد ارزیابی قرار گرفتند: لونبرگ - مارکوارت, 
الگوریتم گرادیان توأم مقیاس شده" و تنظیم بیزین". در این تحقیسق» 


20100۳0022 -1 
م0۳20 مادعازومن 562160 -2 


شبکه‌های عصبی شامل این سه تابع آموزش به اختصار تحت عنوان 
506۶ و 1 شناخته می‌شوند. برای توابع ]1/۷ و 50 داده‌ها 
به‌صورت تصادفی به سه مجموعه تقسیم‌بندی شدند: مجموعه 
آموزشی (60//)» ارزیابی (20//) و آزمایشی (24/). تابع 1318 نیازی به 
مجموعه آزمایشی ندارد (2010 به16)» لذا برای آن»080// داده‌ها در 
مجموعه آموزشی و20 در مجموعه ارزیابی قرار گرفتند. در الگوریتم 
مقیاس شده یا ۹00 که یک الگوریتم گرادیان توأم است به دلیل 
اینکه جستجوی خطی انجام نمی‌شود از مقدار محاسبات در هر تکرار 
به‌طور محسوسی کاسته می‌شود (2010 بهک1) که این مسئله سرعت 
بالای پردازش را به همراه خواهد داشت. 


الکورستم تنطیم بیرین 

یکی از روش‌های بهبود عمومیت شبکه‌های عصبی تنظیم نام 
دارد که معمولا نتایج مناسبی در بر دارده چرا که این روش به 
مجموعه داده‌های معتبرسازی که جدا از مجموعه آموزشی در نظر 
گرفته می‌شود نیاز ندارد و از تمام داده‌ها استفاده می‌کند ,2) 
(2010. برای تنظیم دو روش وجود دارد. اصلاح توابع کارایی و تنظیم 
خودکار". در تنظیم خودکار از روش بیزین استفادهمی‌شود. این روش 


۵2012112102 مولع 21ظ -3 
۵20112۵0 60امصطمن۸ -4 
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ابزاری قدرتمند در مدل کردن روابط علی و معلولی در قالب شبکه‌ای 
از احتمالات می‌باشد (2015 ,./ه 4 تصعطعطهن). این الگوریتم 


مقادیر وزن‌ها و بایاس‌ها را بر طبق بهینه‌سازی ]1۷ به‌روزرسانی 


جدول 1 - مشخصات ایستگاه‌های هواشناسی مورد مطالعه ایالت واشنگتن (2015 ,005,/جممص), 


می‌کند. ترکیبی از مربع خطاها و وزن‌ها را طبق رابطه ل() حداقل 
کرده و سپس ترکیب صحیح را به گونه‌ای انتخاب می‌کند که شبکه‌ای 


تولید شود که به‌خوبی عمومیت داشته باشد. 


دصمناهاه عطامع۷ عاهاه مماع‌صنطامه ۷۷ 0۶ مممتادمگ1ع۵٩‏ -1 م1201 


میانگین پایین ترین دمای میانگین بالاترین دمای 


ارتفاع از سطح 
روزانه روزانه در 
00۰ ات ۱۱2۲ 0۰ 1 ۳۱۵ ۱2۲ (ه) «من12۱6 

00 (0 

932 1072 2138 
015 1327 نز زره 
491 1۳4 6۱۱۸ 
044 1116 294 
199 185 2-1-5 
6917 1۳13 33 
279 111 320-32 
111 13.17 212306 
05 1916 259.08 
3201 1-1 0.43 
637 1991 199202 
52-91 188 108 
53 1811 2904 
436 162 ۹-5 
293 1557 6006 
29۹4 1683 502.92 
32.16 1644 23602 
5-8 1128 1157+ 
138 19.17 216 


به‌طور کلی هدف از مرحله آموزش کاهش مجموع مریعات خطای 
خروجی مدل و مقدار هدف است که تنظیم بیزین یک عبارت دیگر به 
آن اضافه می‌کند (2013 ,116107)» لذا می‌توان بیان داشت که 
تنظیم بیزین باعث می‌شود که ریسک بیش برازش" به حداقل خود 
برسد: 
1( ۷ +۳-۵۴ 

در رابطه )»۳ تابع هدف, 151 مجموع مربعات وزن‌های شبکه 
و 110 مجبوع مریعأت خطاها می‌باشده ۵ و ۵ فیز بازامترهای قابع 
هدف (پارامترهای تنظیم) هستند (1992 ,۷۵0121 

این الگوریتم زمانی‌که ورودی‌ها و هدف‌های شبکه در محدوده 
[11-] مقیاس شده باشند بهترین نتیحه را ارائه می‌دهد مةک) 
(2010. هنگام استفاده از این الگوریتم این مسئله خیلی مج است که 
اجازه دهیم تا همگرایی موّثر همه پارامترها اجرا شود. همچنین» زمانی 
که مجموع مریعات خطاها (01) و مجموع مریعات وزن‌ها (۳) 
برای چندین تکرار ثابت باقی بمانند می‌توان گفت الگوریتم همگرا 
شده و می‌توان آموزش را متوقف نمود. 


عصتااتله07 -1 


عرض 
جغرافیایی 
06 1( 

564 

1.3 


47.99 
47.95 


1.69 


134 
104 
1 
۹635 
9 
1669 
462 
«6 
۹-6 
1.91 
413 
154 
+5 
6.1 


طول 
جغرافیایی 
۱ 
12193 
111/3 


11963 
1۱۹43 


12032 


1۱1895 
1۱196۹4 
12082 
12057 
118912 
1۱93 
118.93 
1105 
11893 
12012 
118987 
1۱1937 
1۱9-934 
1۱918 


نام ایستگاه 
عصهه ممتاهاگ 


ون ملد مصومظ 
مق 
دون طاوعو10 تعتطت) 
66۲[ 
ا ۱۱ 
20۳۵( 
ون عملنامن 0ه62) 
020186 
٩06‏ 
۱۹۳ 
و۳ 11016 
2 ملق[ 
۱03 
ععلق ب«اتط[ 
0[ 
۱۵۲۰۱۱ 
022 
0۳۴۵ 
مصت۱۷ دحدظ م5۵۷۵ 
0صقاو 110011 


در شبکه‌های عصبی بیزین وزن‌ها به‌صورت متغیرهای تصادفی 


شناخته می‌شوند و لذا تابع چگالی بر طبق قوانین بیز به شکل رابطه 
2( نوشته می‌شوند (1997 مصهع۴12 220 1۳01566 


2 


دز رابطه 2 ۷ بردار وزن‌های شبکه» 0 داده‌های آموزش و ۷ 


(۸۷۱۵,۸) ۳ ( ۵,۷۲ ,۷ ۲ 
(,۱6,6ظ)ظ 


2۱۵, 6, 6, ۲۵ - 


مدل شبکه عصبی مورد استفاده می‌باشد. در شبکه‌هایی که به روش 
بیزین تنظیم شده‌انده شبکه کار محاسبه و آموزش روی وزن‌های 
موّثرتر انجام می‌دهد. این وزن‌ها که پارامترهای موّثر" نامیده می‌شوند 
با افزایش اندازه شبکه به یک عدد ثابت همگرا می‌شوند 0ع۱۳4ظ) 


220 ۷۷۱۵۱6۲, 2008( 


پیش‌پردازش و پس‌پردازش داده‌ها 


پردازش‌ها روی ورودی‌ها و هدف‌ها می‌تواند کارایی بالاتری داشته 


۵5 0 ۲وحاصصناهط ۴]]60۷۵ -2 
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باشد. اکثر توابع ایجاد شبکه‌های عصبی به‌صورت خودکار عملیات 
پیش‌پردازش را روی داده‌های آموزشی انجام می‌دهند. در مورد 
الگوریتم 814 با مقیاس کردن داده‌ها در بازه [1 1 -] نتایج بهتری 
به‌دست می‌آید. از این رو برای این الگوریتم. نرمال‌سازی با استفاده از 
تابع 20۳0۳02 انحام شده‌است. این تابع داده‌های ورودی و 
خروجی را به‌گونه‌ای پردازش می‌کند که بازه آنها به [11 -] تبدیل 
شوذ. از رابطه 2) برای نرسال‌سازی داده‌ها اسفاده ش تفاس 
(2015 .۵ ۶ تصححام1۳۴ 


( وتو ) ۴ ( زور لا 6 
مزم ۷ + ( ۷0 بیج لد 


3 (وتص‌عو) 1 


مدا م08 2۳۵ 


دا تون 


در ابتدء یکی از ایستگاه‌های ایالت واشنگتن (ایستگاه 00[) با 
بیشترین داده معتبر هواشناسی که مشتمل بر 3 سال داده‌های روزانه 
می‌باشد برای توسعه مدل‌های شبکه عصبی در نظر گرفته شد. ابتدا 
توابع آموزشی 1۷ 91 و 300 با یک لایه پنهان از یک تا20 
نرون متغیر و سپس همین توابع آموزشی با دولایه پنهان هرکدام از 
یک تال نرون اعمال شدند. بنابراین قابلیت شبکه عصبی برای 
پیش‌بینی میزان تابش خورشیدی از روی مقادیر دمای روزانه در 
ایستگاه 00 با ارزیاب 1200 شبکه عصبی بررسی شد. در این 
ایستگاه (1100) پس از حذف داده‌های نامناسب و گم شده مقادیر 


حداکثر» حداقل و متوسط دمای روزانه و نیز میزان تابش جهانی 


در رابطه 3 1< مسا و 1-<منسز می باشد. عکس این فرآیند 
(پس‌پردازش) روی خروجی‌های تولید شده اعمال می‌شود تا داده‌ها به 
مقیاس اولیه برای انجام مقایسات تبدیل گردند. 


طراحی شبکه‌های عصبی 

در این پژوهش پارامترهای حداکثر» حداقل و متوسط دمای روزانه 
به‌عنوان ورودی» و تابش روزانه خورشیدی به‌عنوان خروجی 
شبکه‌های عصبی لحاظ گردید (شکل2). خروجی مدل‌های حاصل با 
داده‌های واقعی میزان تابش خورشیدی روزانه مقایسه شدند. 


وه «006:ظ **1 وه ۱۳۱۰9 


کل 


شکل 2 - ساختار یک شبکه عصبی با سه ورودی, دو لایه پنهان و یک خروجی 
کنواداه ممه هه روته12 مع4نط وا رواتامرصا همعط ده علع0«اعص تمه 2 ۵۴ ۲0۵۵102۱ .2 ۲12۰ 


خورشیدی برای 124 روز استخراج گردید. بهترین شبکه‌های یک 
و دو لایه با هریک از توابع آموزشی (در مجموع شش مدل) برای این 
ایستگاه با بررسی شبکه‌های عصبی ایجاد شده به‌دست آمدند. این 
مدل‌ها در ابتدا در سایر ایستگاه‌های ایالت واشنگتن ارزیابی شدند تا 
کارایی و اعتبار آنها مورد بررسی قرار گیرد. سپس, بهترین تابع 
آموزش در کل ایستگاه‌هاء انتخاب شده و به منظور اثبات کارایی در 
شرایط اقلیمی مشهد مورد ارزیابی قرار گرفت. در ایستگاه مشهد 
داده‌های روزانه هواشناسی در طی سال‌های 1992 2014 
جمع آوری شد که پس از حذف داده‌های گم شده و پرت مشتمل بر 
9 روز بود. 
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معیارهای ارزیابی شبکه عصبی 

برای ارزیابی شبکه‌های عصبی ایحاد شده معیارهای مقایسه 
شامل ضریب همبستگی» ريشه میانگین مربعات خطا (5(۷۲9۳) و 
متوسط قدرمطلق درصد خطا (۱۸۸۳۳) مطابق با روابط ) و (5) 
استفاده گردید. همچنین معادله رگرسیونی بین مقادیر پیش‌بینی شده 
توسط مدل و مقادیر واقعی آن بررسی شدند. 


نت 


۸ ت 


۳ ۲ برو 1۱۷5۳ 
0 1 


۱۸۳۲ - 22۰ 


ارزیابی شبکه‌های عصبی با یک و دو لایه پنهان برای 
ایستگاه ۱۷۱۱۵ 


در جدول‌های 2 و 3 مشخصات بهترین شبکه‌های عصبی با یک 
و دولایه پنهان و شاخص‌های آماری حاصل از ارزیابی ایستگاه 1100 
ارائه شده‌است. در تمامی حالت‌هاء حداکثر 10100 تکرار برای فرآیند 
آموزش شبکه لحاظ گردید. همچنین, نتایج حاصل از ارزیابی ایستگاه 
0« با شبکه‌های عصبی یک لایه و دولایه در شکل‌های3 و4 
نشان داده شده‌است. 

از بین 1200 شبکه عصبی توسعه داده‌شده برای ایستگاه 4طن 
یک شبکه عصبی یک لایه و یک شبکه عصبی دولایه که بهترین 
عملکردها را با هریک از توابع آموزش داشتند به‌طور جداگانه در 
جدول 2 معرفی شده‌اند. اعداد 1 و2 در کنار نام توابع آموزشی بیان گر 
بهترین شبکه یک و دولایه آن تابع می‌باشند. همان گونه که در این 
جدول مشاهده می‌شود. شبکه‌های عصبی یک و دو لایه تفاوت 
معنی‌داری در عملکرد ندارند. در حالت یک لاه بهترین عملکرد 
مربوط به تابع ۳8 است که برای آن. تعداد پارامترهای موثر 883 
به‌دست آمد. در رده بعدی دقت. تابع 1/۷ و پس از آن ۹00 قرار 
می‌گیرد. در بین شبکه‌های دولایه نیز شرایط مشابه است. به‌طوری که 
تابع 115 با تعداد 261 پارامتر موّثر بهترین دقت را نشان داد که از این 
منظر با تابع ۷1 تفاوت معنی‌داری نداشت. 


جدول 2- مشخصات بهترین شبکه‌های به‌دست آمده یک و دولایه پنهان برای ایستگاه 1104 
ممناهاه فصن زو یامه بعبجق1 معنط-۱0 4ص مهم ۷۵0 ع0 ادعه عط) ۵۶ دعناتع(۳۳0 -2 12016 


1 1 
٩۵‏ ۳۱۱۳۲۰ رامع (طمام0‌تاه۷) 
32103 31 09010 9046 00 
333 3.80 09102 
3292 102 9191 00 08870 
32102 32.8 9962 0 09081 
32116 3.70 9096 00 
32193 394 239906 00 09930 


1 1 معماری تابع آموزس 
| 
«مناعص؟ 

۱/۹ 3-14-1 09089 09083 
۵ 3-20-11 009093 009098 
۱۵6 3-9-1 00 9917 00 2.997 
11۷2 3-11-19-1 09101 09112 
1-12 3720-19-1 09145 09111 
9002 3-20-17-1 09022 08930 


جدول 3 مقایسه ویژگی‌های آماری مقادیر مشاهده شده داده‌های 
هواشناسی و مقادیر پیش‌بینی شده توسط شش شبکه عصبی منتخب 
را برای ایستگاه 0« نشان می‌دهد. بر طبق آنء شبکه‌های عصبی 
۲ 31 و 1۳2ظ قببیت به قاذیر مشاهده فده کم ی رآورد و 
شبکه‌های عصبی 1/۷۲2 ۹002 و ۹061 نسبت به مقادیر مشاهده 
شده, بیش‌برآورد" داشته‌اند.مقادیر چولگی که معیاری از تقارن یا عدم 
تقارن تابع توزیع می‌باشد برای تمامی مقادیر مشاهده و پیش‌بینی شده 
به‌جز 5001 مثبت است که نشان می‌دهد به‌جز ۹061 که در آن» 
توزیع دارای نامتقارنی با چولگی به سمت چپ است در سایر موارد 


1-0 
2 00 


چولگی به سمت راست است. این شاخص برای یک توزیع کاملا 
متقارن صفر است (2015 ,طع۵000001ظ). این شرایط برای تمامی 
مقادیر پیش‌بینی شده با توجه به چولگی‌های نزدیک‌تر به صفر 
مشهودتر از مقادیر مشاهده شده‌است. به‌عبارت دیگر زیاد بودن 
چولگی در داده‌های مشاهده شده بیانگر تقارن کمتر منحنی توزیع 
برای آن است. همچنین مشاهده می‌شود که در تمامی موارد کشیدگی 
دارای مقادیر منفی است. یعنی در تمامی روش‌های مشاهده و 
پیش‌بینی شده, ارتفاع نمودار تابع توزیع» کوتاه‌تر از توزیع نرمال است. 

نمودار پراکندگی مقادیر مشاهده شده در برابر مقادیر پیش‌بینی 
شده توسط بهترین شبکه‌های عصبی یک و دولایه برای ایستگاه 
40 در شکل 3 نشان داده شده‌اند. با توجه به این شکل مشاهده 
می‌شود که شبکه عصبی دولایه با تابع آموزش 11 بالاترین 
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همبستگی را با داده‌های مشاهده شده دارد. این امر هم به دلیل 
ضریب تبیین بالاتر و هم به دلیل کوچک‌ترین عرض از مبداً می‌باشد. 
همچنین شکل4 نشان می‌دهد که شبکه عصبی تکلایه با تابع 
آموزش ۹06 در محموعء مقادیر کمتری از 1۷15 را تجربه می‌کند 
نکته بدان معناست که تابع آموزش ۹06 در طول فرآیند آموزش: 


(صل) 880 
حٍ دی ت‌ 
ك- ك- ‌ 


ف 
ه‌ 


8 + > ۳2-0.8379ظ ۰ .. لش 
59 - "1 


ای 
2 
۲ 
7 ۶ 1,۷۲2-0.8268 
2 - :1 "۰ 
50 40 30 20 10 0 
(2صل۲() 4عبعوطا0 
30 

3 2 

3 

9 

"۵ 0 : 

2 7 5022-05149 ۶ +27 

4 17 -<- 4 


50 40 30 20 10 
(حصل۲) 4ععوهان 


شکل 3 - نمودار پراکندگی مقادیر مشاهده شده در برابر مقادیر 


پردازش بالاتر این تابع در قیاس با دو تابع دیگر است. در مجموع با 
توجه به جدول2 و نیز شکل‌های 3 و4 توابع ۳2 102 1381 
1 ۹002 و ۹001 به‌ترتیب بالاترین دقت‌هارا داشتند. 
همین‌طور به‌لحاظ سرعت پردازش به‌ترتیب رده‌بندی توابع به‌صورت 
1 5002, 111 102 381 و 812 است. 


30 


0 


ت- 


" ۲11-0.826 + 7 
۰ 1" - 69 


(حستان ۲21 


0 10 20 30 40 50 


(خصل 4و0 


۰ 
۰ 1,۱۲1 <20.83 : 4 
132-2 63 


(۲1:1) 


۸۸60۵1 )/7( 


5۶212-08076 ۶ + 7 
1 137 - 59 


0ص 10۲ ۸۳۲۸۲5 1276۲ مع00 ۱۳۷۵-9۲ صرح عم )وعه عطا برها صمتاهنه: عقامد 0عا010هع0۲ ,۷5 ۵956۲۷۵۵0 مطا ۵۶ )۵۱۵ 502۲6۲ .3 ,۲12 


0 


20۳0 
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جدول 3- ویژگی‌های آماری مقادیر مشاهده شده و پیش‌بینی شده تابش خورشیدی برای ایستگاه ا 0 


حمناداه فصن 10۲ ممتاهنه: عقامه 0ع010۲عتن صرح 0ع۷عوهان مطا ۵ دمتاهمهعم ۹02050621 -3 م1201 


ویژگی‌های آماری 
ممناهم۳0 آی‌ناعناهاد 

ععلاو با نت . فص ...۰ 500 
7 1.25- 1 51.39 9.13 
2 1.36 0.68 31.62 8.20 
53 1.38 0.43 30.88 8.31 
1 1.34- 1.05 3-3- 2-22۵۰ 
9 1.3 0.29 ۰ ۰ ۰.29.80 8.30 
4 1.35 3.70 42.74 8.10 
2 ۰.6 ۰-096 3433 8.25 


میزان تابشس خورشیدی 
«م من ما5 


اه ۹/۵ ( هل 
2-6 _ ۰ ۰ 1-1-۰" 0:9( 
۰.6 1-۹" ۱۵ 
1.: ۰ 1-1-۰" 1-۹1 
ر ۱ ۱۳۱ ۱6 
2 1-1-0" 1,۷2 
۰۳2-5 11-7" 1-1۹2 
80 1" 9002 


* 2۷6: میانگین, طتاک: مجموع 0ا5: انحراف معیاره 102: بیشینه» 100: کمینه تتاع: کشیدگی» 566: چولگی 


2۳-۳ ذ.رىسصىچ ا 2 1 1 1 آ 9 

۳ ی ۳ ی 9 ات جعحی. ‏ 

" ۷ کت ۲۳-3 اجموه 

سس کف ِ ۳ 
ل | 88 -س تب /۳ ۳9 ۱ 
506 مه و 09 
1 / 
1( 
د ی 8 اجووه 
۱۳ ۹ / , 
و 3 # 
ِ 
۳ کر ۲ 7 یل اهه و 
۱ آ# ۲۰ ۳ ۲ 
ِ و 3۹ 51 ُ 

5 1 ۳ بدا مگ 1 / ۰ 0885 

مس ۱ ۲ 7 ۲ 2 / ۳ 

" سم ۳ 1 1 و اه 

5 ۲ _ 
۲۸ ۳ ۳ - 
َ 3 مد دوه 
ید 
۱ ۱ ۱ 1 ۱ ۱ ۱ ۱ 0 

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 


۱۲۵9۲ 0 ۵ 


شکل 4 - تغییرات 1۷18۳ برای سه تابع آموزش با تعداد نرون‌های یک تا20 در شبکه‌های عصبی با یک لایه پنهان برای ایستگاه 1100 
من :10 دل12۵-۸ مع40نط عمم ما قمم‌عناهه مهس ما عمم ۱16 عصمتاعصن عصتصتهتا معط فط 10۶ ۱۷9 ۵۶ ممتادنته ۷ 4 ۲1۵ 


بررسی کارایی بهترین شبکه‌های عصبی به‌دست آمده در 
سایر ایستگاه‌ها 

این ارزیابی به‌منظور بررسی تعمیم‌پذیری مدل‌های به‌دست آمده 
در سایر شرایط آب و هوایی می‌باشد. نتایج به‌دست آمده برای 
ایستگاه‌های دیگر ایالت واشنگتن که در جدول4 ارائه شده‌است 
مشابه با نتایج حاصل از ایستگاه 100 است. با توجه به این جدول 
مشاهده می‌شود که به‌جز یک ایستگاه (۳۵/6067۷ طوز۳ )تاحظ) با 
تعداد داده‌های معتبر کم 2/) که در آن. شبکه عصبی 1/۷ با دو 
لایه پنهان عملکرد بهتری داشته‌است» در سایر موارد شبکه عصبی 
۴ با دولایه پنهان (12ظ) بهترین نتیجه را نشان داد. شبکه 
عصبی ۹060 در رده آخر عملکرد اما با سریعترین زمان پردازش قرار 
دارد که آن را برای کاربردهای آنلاین مناسب‌تر می‌سازد. در نهایت» 
شبکه عصبی ]1/۷ به‌لحاظ دقت و نیز سرعت پردازش در رده دوم 
قرار گرفت. بنابراین شبکه عصبی 12ظ را می‌توان برای پیش‌بینی 
تابشس خورشیدی با استفاده از داده‌های دما در ایالت واشنگتن توصیه 
نمود. 

نتایج حاصل از جدول4 نشان می‌دهند که توانایی شبکه‌های 


0 


عصبی مورد استفاده وابسته به شرایط آب و هوایی نیستند. این مسئله 
به خصوص در ارزیابی تابشس خورشیدی در مناطق مختلف کشور ایران 
حائز اهمیت می‌باشد. چون در شرایطی که کمترین داده‌های 
هواشناسی موجود باشد. تنها با به کارگیری داده‌های دمای روزانه 
ی ورن هه برآورت ضاسیی از تابن هو زشیتی دست بافته -بران 
بررسی این موضوع» مدل‌های یک و دولایه مبتنی بر تابع آموزش 
5 که تقریبا در تمامی شرایط آب و هوایی ایالت واشنگتن بهترین 
نتیجه را به‌همراه داشت در ایستگاه هواشناسی مشهد به‌عنوان یک 
نمونه اقلیم داخل کشور انتخاب و کارایی آن بررسی شد که نتایج آن 
در جدول 5 نمایش داده شده‌است. همچنین, نمودار پراکندگی مقادیر 
مشاهده شده در برابر مقادیر پیش‌بینی شده توسط بهترین شبکه‌های 
عصبی یک و دولایه بیزین برای ایستگاه مشهد در شکل 3 اراثه 
شده‌است. نتایج نشان می‌دهد که شبکه‌های عصبی بیزین در این 
اقلیم نیز قادر به برآورد میزان تایش خورشیدی می‌باشند و دفقت 
شبکه‌های یک و دولایه تقریباً مشابه هم است. شکل 6 تغییرات 
تابش خورشیدی مشاهده شده و پیش‌بینی شده توسط شبکه عصبی 
2 (که تقریباً عملکردی مشابه 9121 داشته است) را در روزهای 
مختلف سال برای ایستگاه مشهد نشان می‌دهد. همان گونه که در این 


پیش‌بینی میزان تابش خورشیدی با استفاده از دمای روزانه و شبکه‌های عصبی مصنوعی... 25 


شکل مشاهده می‌شود شبکه‌های عصبی 31 روند تغییرات تابش را در روزهای مختلف سال به شکلی مناسب پیش‌بینی کرده‌اند. 


جدول 4 نتایج بررسی کارایی بهترین شبکه‌های عصبی برای سایر ایستگاه‌های هواشناسی ایالت واشنگتن 
دصمناهاه تعطاهع۷ ٩۲26‏ ممامصنطهه ۲۷۷ عصتصتقمصع: عطا 10۶ دلاخ ]وعه عط) ۵۶ عمصمجصیمع مطا ۶ن و)[ناوع -4 12016 


نام ایستگاه و نام ایستگاه و 
تابع آموزشس تعداد داده معتبر تابع آموزش تعداد داده معتبر 
۴ ۰ 13۲۳۳۰ ۴ عصنله:1 مهد موه طظما ۳ ۴ عصنصله:1 عصوه ممتاداد 
ات۱ ۲ # 00 200 جمناعص1 0۲ # 06) 200 
2 ۷۵۱۱0 2 ۷۵۱10 
3370 102 031 11/1 7 124 03929 1/1 
39.19 400 0899 1 ۲ 65 114 0982 2۳1 ۲ 
8 420 03885 5001 0 116010 7۳28 14 0803 5001 حون م11 عصصمظ 
2872 402 0982 10 65.49 415 08976 12 
235 31 0909 28۳۵2 (4926) 25 41 09047 28۳2 (4916) 
6 119 08987 3002 2659 400 0826 3002 
2814 335 09065 1۳۸1 42.37 3279 09109 1۳۸1 ِ 
38.03 313 0906 1 ه 4161 381 09101 ۳1 ۳ 
5 426 034 9001 4 5064 413 08938 9001 ج ید 
272 272 09078 1۳0 گد قَ 42.19 383 09091 12 23 
3727 330 099091 152 ف 45 370 ۱9952 5۳2 وس- 
4038 391 08976 3002 4641 429 085 3002 بِ 
2433 104 09013 1۳۸1 325 297 09088 1۸1 ۳ 
33.93 402 09024 1 کج 32142 391 09118 ۳1 2 
۹۳ 463 0869 9001 مه 20 3757 421 08968 9001 و 5 
34.01 104 09014 ۳ و 2062 395 09101 12 2 6 
23.04 396 09050 152 بت ۵ 2046 388 09133 5۳2 ۱ 
3823 430 08975 3002 2639 124 0955 3002 8 
319 3288 0888 1۳۸۱ 42.91 421 وبوو0 1۳/1 
2042 388 0889 1 2 365 395 47و09 1 مد 
4913 468 02364 9001 چ له سا 474 16 0871 9001 ج م 
29.14 364 09027 1/2 ۵ 2 3 2179 335 09152 1۳2 5 
296 315 0896 2۳2 ی 327 354 09242 8۳۵2 5 
2442 114 0825 9002 6 ۳ 03612 3002 
3585 298 09073 1۳۸1 9 3013 402 0896 1/1 
3626 393 09096 1 9 2996 396 0899 ۳1 جح 
394 428 0892 9001 ۶ ء 8 2694 451 086 9001 ۵ 4 
3665 403 09048 1۳0 5 مه د 300 298 023984 12 8 
35.07 382 ومروه 152 ی 281 385 0905 5۳2 ت22 
405 431 08903 3002 م 2374 428 08912 3002 
429 152 0896 1۳۸1 ۳ 506 445 084 1/1 ۳ 
و49 148 0817 1 3 986 139 05 1 1 
5001 وود 08506 9001 22 5876 433 08687 9001 لح 
4284 445 035 1۳0 3 92 136 08698 12 2 
422 434 09993 28۳۵2 9 2001 433 03916 8۳۵2 ِ 
486 469 08698 3002 554 412 0694 3002 2 
32831 336 09128 1۳۸1 7 2 431 065 1۳۸1 
2792 335 09136 1 24 46.9 421 0386 2۳1 جح 
41.87 298 0902 9001 هب 195 184 08544 9001 34 
3876 3234 09139 10 و5 48 421 0382 12 و 
3738 371 09155 512 0 و37 42 09925 8۳2 2 د 
48 298 09016 3002 48 152 0842 3002 
3929 112 08988 1۳۸1 3 3455 وود 08937 1۳۸1 
2894 112 0894 1 8 32385 396 0996 1 جح 
41 449 0984 9001 2 4123 154 08653 9001 72 
39.69 112 0985 1۳0 ‌ 331 297 08989 12 لد ط 
248 38 09108 582 و 334 و3 09027 8۳۵2 ت ٩‏ 
۳ 151 0836 3002 ۳ 4243 451 0365 3002 
3481 502 08553 1۳ 3596 284 09129 11 
2334 544 08294 2۳1 0 2438 338 09161 2۳1 ی 
4083 30 0837 001 2 و4099 111 06 ازوی ج 2. ۸ 
333 و4 09571 11۳02 ک 2 34.87 379 09152 132 ت گِ 3 
325 438 09396 2۳2 2 3202 36 0924 2۱۳2 2 
3727 30 06 1002 287 402 09045 1002 


جدول 5 - مشخصات بهترین شبکه‌های به‌دست آمده یک و دولایه پنهان با تابع آموزش *31 برای ایستگاه مشهد 
جمنماه لهطمه۱۷۱ 10۲ ممت)مصن عمتمنمه کار اه وله م۱ معل0ن۱۷0 هه م0 )معا عظ) 0۶ ۳۸0۵۵۲166 -5 12010 


تعداد پارامترها 1۴ 
پارامسرهای ‏ طه 1۳۷۲ 1۳ ک 1۴ و 
۷ صتصنجه) معماری تابع آموزش 
موّثر ۱13 5۳ (20ع۲) (ه ([1) 
222 9( ۱(2-36" ۰6 0.8205 3-20-1 1 


21۳2 3-20-19-1 0.8256 ۰-8 0.8628 3.92 .2 59 


6 _ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 8. شمارم. نیمسال اول 1397 
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شکل 9 - نمودار پراکندگی مقادیر مشاهده شده در برابر مقادیر پیش‌بینی شده توسط شبکه‌های عصبی بیزین یک و دولایه برای ایستگاه مشهد 
لماع لهتنامط صهلوع«ظ بعرق1 معنط070 مه ممم برطا ممنهن۵0: عقامد 0ع)۵010ت0 ,۷۵ 6۷۵۵0ودان عطا 0۶ قاماص تع۹62 .5 ,۲12 
حمناد)د ۱۷2920 10۶ 


محر . 
0 + 


در تحقیقات مشابهی که از شبکه‌های عصبی مصنوعی برای 
پیش‌بینی تابش خورشیدی استفاده شده‌است. پارامترهای ورودی 
زیادی لحاظ شدند و مدل‌ها مختص یک با تعداد کمی اقلیم بوده‌است 
(2014 ,۵1 ۶ هزحه :2016 .اه 6 تامتندطک-0عصهاه]). اما 
در پژوهش حاضر تنها از یک پارامتر هواشناسی (دما) به‌عنوان ورودی 
استفاده شد که برای آن کمترین تجهیزات اندازه‌گیری نیاز است. 
همچنین» مدل‌های توسعه‌يافته در اینجا به اقلیم وابسته نبوده و 
تعمیم‌پذیری بیشتری داشتند. لذا» کاربرد این مدل‌ها در مناطقی با 
کمترین تحهیزات هواشناسی نمود بیشتری دارد. 


(-0۷۲2) حمناعنمظ 


1227 ۵۲ 


شکل 6 - تغییرات تابش خورشیدی مشاهده شده در برابر مدل شبکه عصبی 12 برای ایستگاه مشهد 
40 ۱0 م۱۵7۷0۲ لمتمط مفنوهرهظ بعیجه1 مع00نط۱۷۵ رها مرمتاهن۲ تقامو 0عامن0عتم ,۷۵ ۷۵0عوهان ۵۲ فجمتاهنته ۷ 6۰ ۲1۵۰ 


نتیجه گیری 

در این پژوهش, باراهبرد شبکه عصبی و به‌کارگیری 
سپل‌الوصول‌ترین داده‌های هواشناسی یعنی داده‌های دمای روزانه» 
مدل‌هایی برای پیش‌بینی میزان تابنش جهانی خورشیدی ارائه شد. سه 
تابع آموزش لونبرگ - مار کوارت الگوریتم گرادیان توآم مقیاس شده و 
تنظیم بیزین در شبکه‌های عصبی یک و دولایه با حداکثر 20 نرون 
هر لایه ورس ففق. ای مد ها بر روش انا زاف گنت آمریکا 
که تنوع اقلیمی فراوانی نارد پیاده شده و کارایی آنها ارزیایی شد. از 
بین آنها؛ شبکه‌های عصبی بیزین تقریباً در تمامی مناطق این ایللت 


پیش‌بینی میزان تابش‌خورشیدی با استفاده از دمای روزانه و شبکه‌های عصبی مصنوعی... 


بهترین عملکرد را نشان دادند ۲87>>۲)). لذا از آتها برای 
پیش‌بینی تابش خورشیدی در شرایط داخل کشور و در اقلیم شهر 
مشهد به‌عنوان نمونه استفاده شد. نتایج نشان داد که در این اقلیم نیز 
شبکه‌های عصبی بیزین در برآورد تابش خورشیدی با استفاده از 
داده‌های دمای روزانه کارایی مناسبی دارند 1226(82). برای افزایش 


2۳ 
مناسبی از اين پارامتر در اقلیم‌های مختلف کشور دست یافت و از آن 


در کاربردهای مختلف مثشل کشاورزی و نیز توسعه سممانه‌های 
خورشیدی استفاده نمود. 


سپاسگزاری 


دقت مدل‌های پیشنهادی این پژوهش افزودن پارامتر یا پارامترهایی 
به‌عنوان ورودی شبکه. بسته به امکانات و داده‌های موجود قابل 
توصیه است. درمجموع. نتایج این پژوهش بیانگر آن است که در 
شرایطی که داده‌های تابش خورشیدی و یا تجهیزات پرهزینه مرتبط 
در دسترس نمی‌باشد با کمترین هزینه و امکانات می‌توان به برآورد 


این طرح با پشتیبانی صندوق حمایت از پژوهشگران و فناوران 
کشور طی قرارداد شماره99011209 اجرا شده است که بدین‌وسیله از 
این نهاد تشکر و قدردانی می‌شود. همچنین از ایستگاه هواشناسی 
مشهد برای تأمین داده‌های هواشناسی مورد نیاز تقدیر می‌گردد. 


۱۱3 3۱۵۵ 
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تماما مد فلمطها قامامص تمه کم ممتامتنملنامع صفلوعرظ .2008 بمل ۷۱۷‏ .نا 0ص رب محعلتتاظ .. 


.25-44 :458 01027ظ 

۷ )600۵0 تزع 0۲ ممتامت060 فص 10۲ ارمبامص تمه عصتفنا اقجمعز0] ممتاهتل۲ تقامو ,2013 ۳۲۰ ۰ ,متقصرمن) 
مج معصمهتمم معط قامک متمالمبمامقظ صمهممسظ 28۳ هم فمصتکمع»منظ ره صمتاعتالميم پزعنمصه عاصقام 
,۰ ,۵۲15 ,ط1)10صاتصد۳۲ 

0 جممفتنهمصصم) ,2015 بتلهعه .۳ 20 رتعععدان تفمعطماط‌ان؟ یه رطهاطممطمع۱ ۱۷۲ رتصهطانمطن ۷۲ ببک ,تصقطعطاهر] 
0 هآمتاآناظ. مه مصتصعمصظ تمامع۷ ا۵جصرنای . رعصتصهاع عصمع . رکلز۷۵ 3۵0 لقسامه. صهتععوهها کف ممتاتاکهبم 
0ج حمتامعوت اه تمصمل .رصتعوظ هط ناو بو معقت) ممتلقصتاوم معتهطه‌فتل 1۱۷ص مرمنکوم۵ع1 تهمصشآ0۳0 
۳۵۲۹[(۰ 10) .66-85 :20 هصتهممتعمظ ماه ۷۷ 

مسامهممججه) ممتامتله1 بقامد دتم مصتاع0م۷ ,20152 تلفمفط ۱۲ قمع بتتهرطما۱۷ نزهنه۲ .2 کل بتتهرطه آزهنو۳۲ 
عمتمعصنعدظ «جمصنطه۱ تحسجآم‌تهه جه مععتهصم لقممنندل 9ص کم عصمنععد ماقصصن تسام هن 0عکهه 
([۳۵۲5 ط]) ,صقن رصحطاع 1 رمتاع2تصهطمع]۱۷ 0صع (عصع‌ووعمنظ مه وعتصعطمع]۷() 

موه 0۲ ممممصمم‌ون ۵ ممتامنله۳۲۷ .20150 بتلمصمطک ب مضه رهم۱۷ نزهنه۳ بکا بح بتتهرطها۱۷ ززدنه۲ 
۳ .رجمننماگ عحطاطه عمقمدظ مرقننگ معع)) ممتاهتهه عهامی تقطاملع بلتم عطا عصتاه‌نع‌یم عم دلعق‌محه 0ععهط-عصتطعصاه 
۱۷۵۵۲۵۲2۵00 مه (قصصموومنظ ۵۶ ممتصمطهعا) مصمتهع‌متعمط وممته لمستلنه‌تهه مه وعع‌هومت امعمتاعل( 


1. 


2. 


13: 


14 


13: 


6 _ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد 8. شمارم. نیمسال اول 1397 


۲۵۲61(۰ 1) .صو رصهتطم [ 

۳۳۲ 1997 1 عصتصعع۱ ممتم‌چهها ما ممتممووج ‏ ممهآ مهن .1997 بصقعها ۲‏ ۷۲ 220 ر.۲ ,۲01668 
1930۳۰ .00 ,1-4 ,۱۵07۷0۲ قاط و0 ععصمه‌گومی لقط1)0112110 

لماع ۵۶۲ حمتاعصتای معط :۶0 قام‌ممور لهعتنتم‌حر ,2013 باتصصهل یک هه رتفاطله ۱۲ رون ۸ با و 06207 
۶ لقصسمل صماعنلهظ صمعاوتله۳ ۵ ممناته منامتیه۷ 1 ممحگساه لقوم2تر0ظ چم قسامط مصتطاعصیاه طذن صمتلهنل12 تقامو 
43-4۰ :(16) 9 ۷۲۵/۵۵0۱02[ 

0 1۴ 0262 عتتااجعصجه] 0صح الدکصته: حصم ممتتقصصتای ممتاعت120 تقامگ .2009 ,ع1)اطوظ ۰ظ هه ولا مصفعصصه‌طفدان 
141-0۰ :14 1۲۱۵5۵۲۲ .صقن ۵۶ معتمصتلن 0تنه-تصمد 0ص2 

بصرمحه مت تقعمعصمی عم متمم‌شمم1 ما۳2 00تا2عت :1985 مان .۲ .ل 20 رمم2ع۳۱2/۵۲ ,۳۱ .0 بنا .0 ,۲۱۵۲۵۵۵۷68 
.205-5 :(3) 111 لکد رطعم معمصتهن1 مج ممتلمع‌تما ۵ لمصتامز 

8۰ 6۲00 ط1 عفنا 0۲ ممتاهت12 امد ام ممتاقصتافو۴ ,1998 مماصهتی .لا 2 0ص رتقطم‌ناکاآ ریق ما ماطتا] 
293-00۰ :91 ,۱۷۱۵۲۵۵۲0۱ ,)۳۵۲۵5 .عتعظر 

(۳2/3 1) ,5202 طممهری؟ مهتک .ص14 ۱۸ ص عمتلمام‌ومن ]01 .2010 1۷۲ بقل 

سم عصتمصتی 10۲ وامل‌مجه مفحه آممتوما00مامص ۵۴ مرمتلقناآ۴۷۵ 2014 باع‌داها۲ ٩‏ .ل 20 رتجممالظ بب) .۲ ملظ نک بتک 
1189-16 :57 ۳۳۵۵۵۵۲4 ۳۸۵2۷ .1۵26 ما ممتاهته تقامی هماع 

۳۵[(۰ ع1) .ممتاه‌تامانم تطهعطاععممل 0فصهز .عممتله‌نانمه 40ص ومنومامصطهعا ,بومص تام .2015 ۷۲۰ رتطععره 1 
همم «اتمل مممه7ه ب«لطاجمجر عصتلمطدتا 101 م۱0 عقوم هموصعم ۸ 2014 ۱۷2 ۷۷۰ 200 رع2 ۷۷ ,26 ,مه) ۳۰ بلط رثن 
.286 9 ,2014 .لمصسم؟ ۲۷۲۷۵۵۱۵ عتاممتک م1 بمصتط صاً ممتاهت12 تقامو 

لماع ب«اتعل ۲ ممتاعصصتای 10۲ عمج تقتعجمع ۸ ,20132 ,۷۷۲۵ ۷۷۰ 0ظ2 رمنای.] .ظ پتابا.ظ ۲۲ مطع۲ باب ۷۰ بل 
0ج عتمطان‌ومصنخ مه تمصسه؟ بقصتت ]فمسطاجمی ص قهاممصه‌نهم ماه 20 مستاقه‌م‌مجما تنم معصتعها ممتا12012 تقامو 
.145-150 :92 معتقوطظ لهتاعع‌نه] تقام 

تقامی احطاملع انم مصتتمصتایم ۶۵۲ واعمصظط لقعصمن .20130 اشنا .ظ ,۲۲ 20 پنا۷۷ ۷۷۰ معطه1 .۳ عم وی ۷۲ بان 
-139 :70 اصمجصم‌مممه)۱۷ 20 ممنقهبجمن برع تم بقصتت صملمتع۱ صا ععومم ممتاهته قامد تمعن »م1 ممتاهتل۳2 
۳ 

۶ ح0ت۳۷2[۵۵ .2009 ۲۵۲/۵۰ :۴ . 0صه رعصقط2 ۷۲۰ رصعوصعل معصناف .ل رعصه ۷۷ 0۵۰ بلنا .۷ 2۱00882 ,۱۷ ویک متالر] 
-1433 :149 بومامتمهع۱ )م۲۳۵۵ مه امستلنه‌تهه فص صا وام‌مصه صتامته1 بهامی تقصاماع. 0ععوهع همم 
,1146۰ 

4 ممتمناممومت سول .عم مه ممتاممه0۵ممه0 تم کلر0«محصصحق هروه لممتاممن ۵ .1992 .ل .1۲ و۷۲20[ 
448-4۰ 

م00 2 10۲ عمجم تعامو ۵۶ عفد ۰16 ,2014 .تسام ت0م02ظ .و 4صه رتصقطیمک ۵ بلتصن ,۷۲ بط فطع ممم۷۲2( 
بحقع 1[ .عصماوری ممتلهاتامه۷ 0ص هصتاممم رمصتاقعط مه ممممعه‌تممن لمممتاجمماصا نز عمامط داوج عصتاهمط 
۳۵۲51(۰ 12) .ص1۲۵ 

۲« حمتاهتلع عامد ۵۲ ممتام‌تلع۳ .2016 تلفصصطم ۲۲ مضه هط ۲ بتاطاما۱۷ بل ویک ۲ ات2 -۱۷]۵)260 
.185-196 :(1) 47 عصتهمصتومط صماوومظ ۵ تقصسام! صمتصو .عتقصتاه 0مصصمها۱۷ ۶۵۲ ملق مطمع/۱ رتمطتلن 
۲/۵۲51(۰ 

متراردا تام امتععه تقامو ه ۵۲ ممتامتااهبه معمه؟ مه مصتام۵0 پريرممه 20 هنومن آقمصتام0۵ 2010 بکا بط بطعلممهفنام]۷( 
1-10۰ :(4) 53 ,۳۲ظض فعض وه ممتاعععصه 1 8۸۳۲۲۲۲(۰) معا متتامعآه 

لته صا ععموتمه ممتامتل‌صا بقامد عم عمج ۵ 0۵000۲1 تحتمه لقتم‌تاتايه عصلونا ,2011 . پتتتطان]۷( 
26۰ 6 ,2011 .کهورگ لمسهل( 

تجام تحطماع ۵۲ حمتاحصتایع 10۲ داعلمصط اصمتعت ۵۲ مموتنهم‌ججمن .2013 بقصمی‌اهه .5 20 رقصصهطگ .و وکا باه 
.384-۰ :4 ومد ماماج«ممم؟ 20 0ترن )مرو مصمتعم؟( رهتصا) 0صفصنمطل ما ممتاهت۴2 

وعتهو عصصتا 20-06 مصعدا عصتاعمع0] ممتاهته تحامق .2009 ۱۱۷۵ ۲ ,۱۲ 4صه نع ۸ بصهو0 ۷ 2 ب) ,تا۳۲20 
۳ مصمننی‌تامجه فصح رعماممطعع؟ عصنامم‌صم اصه‌عنااماصا عصتععصهط همه تقسمه فصه. مصتوعع»متممنم 
۰ ط/نا0. رصهوان] .نموم صععتاامام جو ممممعهلصمت اقطمتاهصمام] 

0 ۱/9108 .2011 .2۵20201 .ظ مه رههفنژممصحصصفط .ظ رمممطممصم022ص با بیط ,۴۹۵22/12271508 
۰ 04۵ امه تقصعح ز۳۲ ما موس متا جممربا ممتاه۱20 بهامو اقطاماع عصتصتصمعل تم مرمسنمد تقسمط 
329-۰ :14 وع۷۵۱20۱مصمک ومنع۵ظظ معل ۵۷۵۲ 

۶ طمتاحصصتایی 0و9 عمط ۵ جمتاهتال۳۷2 .2005 بصقدطم‌باظ یک مج روسعطانه]۱۷ .ظ یک رتطممااعظ .0 ی مطماعطز ۴ 
2282۰ :132 ۱۷۲۵۱۵۵۲0۱08۷ ۳۵۲۵5۲ قح آممنلنم‌تتوخ .عصمتاهاه ک۲] 24 26 ممتاهت۲2 تقامو 

0 ما۷0 عععلسه تقعاها ۵۲ مملامتلم:۳ .2015 تصعط‌اطعم ,۲۱ ۱۷۲ فصه بتلتقهن) ۲ رتلع2ک ٩.‏ بم متحقطام؟ 
-292 :5 تمه لمسوانه‌تنهض زه فصو علروسعم قشمد فتاه صلا عصنمدا ماقصمتوعصمم ۵ والم‌تتم‌دامو 
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301. )10 ۳۵۲6[( 

۲۶ کاهجع 230 تحص ط ممتامتله1 تقامد تقماماع ممتقصصتای »10 هلنمه؟ ماممتو ۸ .2008 بخ نه 2021091721 .38 
1002-010۰ :33 ۱۸۵۲۵۷ ۵7۵016ممک .صوع] 

,2 همنوماممصصت میمصت عفن ممتاهم‌ومهتممدين مه ممتاهته1 تقامد. مصتلقصصتاوظ :2000 2 بتصقطصهگ :39 
265-5۰ :(4) 126 عط۵06۵ظ۲ مممصتدهرنا همه ممتاحهعت آه تفتان] 

وم مصتاممهن1 امه ماو م0 کرمبامص تقسمه فتاه نانوی جفتوعوهها ۸ .2013 ما .ل متمصل1. .40 
5501-6۰ :40 عممتله‌تام۸ اه مصماورد 

امسمط لمتم‌متته جه 0ععوجا امل‌مصظر مصتاعمع10 ممصعتل‌ه تهامد جصها ابمطاگ ,2012 .220 ,۲۲ 0ط2 پناگ .9 بت 2 ,۲ ,۷۷2 .41 
,1335-0۰ :5 ومتومط۴ .عمامتصهتهن مسقمع] آم‌تاعتاهاه عصرعتا 2۵)۷۷۵1۲ 

۲0۵0۲ وقتامطصممتو . مر مملییممظ متماام۲مامطاو. اممتهم‌وصمتا نهد ومرواما۳:۵ 2014 .0۵ نهر ,0ط ۷2‏ .42 
62-3۰ :122 ,۳۵۵06010 مصصماوردمزظ 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 00 ۱۱۵/۲ ام سا هنود ۵۶ لقصسته [ 
جلد 8. شماره 1. نیمسال اول 1397. ص 21 -197 و رین 197-1 .۲ و2018 ۲محصصصیو - مصزرمرو با ,ما و8 ۲۷۵ 


ات۸0 20 ۲۱۵8۵۵۵۲ ت«اتورا رها ممت)اهال م۵ هامو اهامای تون ۵ ممتن۳۲60 
م0۵ )ص۱۵ از ماما اوه ۱ 


۱۷۲۵۵۵2 ۲۱۰ - "تصمل‌تهصزای 1 -نعمو ,1 5 
05-02-17 :16061۷60 
13-05-17 :۸060۲60 
۱۹۵۹ 
0۳6۵۵66 ۷۱/6۵ .صمتاهله تقامو ‏ ۳۵۲160160 هه رففتلتل باعل ۵ تاه عطا فا ممتغهته تقامع . تقحام01) 
ممتقصمکصا مهتم 0عمه عقطا مافق تمزقظ معط میج اصمصم‌مامهمل. اصممم‌تنوم تقامو مه روممتامهم ناه 
6۵ موه من زعمصن صععاه مه مزم۲۵۵۵۳/۵ ۵۶ ممتنامو مقباط ه قق 060تقعم ص تاه معط تن مصمتاهن1۵ تقامو غتاوطاه 
7 ,۰1۳6۵۳۵]01۲6 .0۵16 [روو0 م20«مممصمه ام فامهمرصا تماممممتزصم ۵ 1۱0 اعع ما فصمتاهعتآممه فنامتمصصتاه صا 980 
۰ ۱۵9۵ وا مام۲ ۵1600۷ مه رهام ۱۷۵۵0 ممتاهنه: بقامه تقطاماع زانمل ۵۶ ممتهصتاده )ده 0هه 


۱۷]۸)۵۳1215 2۳۴0 ۹ 

(۵۵) 0:1«م لقتحمط لمتم‌تلتانه ۵۶ فصحعصه ها ممتاهن۱2 تقامی تحطماع ب«ائدل مطا عصتام‌نلعنج اه 0عصته رتاو فلط1 
2 ۳۲۱۵۷۱۵۵ .ومساهممجها ناصتجهص مه حصیتاحتصنم یصععص رتم وید مق تعطاهع/ صنمع-ما-«عده و۵ 0عفط رل0طامظ 
۱۸۵ 0۶ 2۲ عاده۷«طاعمه مطا اه 10021060 ,ماهاه مماعصنطمه ۷۷ بداجل امه لنا۷۵ صما-عمم1 از دمتفصتاه ۵۶ ا۵زته۷ 
2 ,)۲۲5 .وعافصتاه علقاگ عطا 2 بعبهه ما فصمتاهاه تعطاهه۳۷ 19 0۶ تعطصصبنه هام 2 فقط 11 .عوممنام فنطا عم معومطه ۱28 
۲ 200 ,۷۵110260 ,00۷6100 ما معوموم مهب (صن) ماع مطاهه/ لهمزتماونط ۷۵110 ۵۶ تاه اوموتها عمط ط۳ ممتاهاه 
نله مامو دم 90۵160 ,ر1۷) ]0تمیانتع]۱۷ - عتعطاههبم1 ع.1 فصطاته‌وله عصنصته) معط .ولمم آآنظ اصمعن 
0 0 وبا اد موه م۵70۲ عره1 معط وب هه مهم ها هاوع] ع۱/۵۲ رکاظ) ممتاه2هاعع1 صملمع(دظ مه ,(ر900) 
مه ماهتالد7ه 10 6۵۵8100760 ۱۷۵۲۵ قامام ماوعد 20 ,۱۷۲۸ ,9 یک .عمتاممانطم‌ته اقعها »رز 671۷0 مه فصمتنامط 
تاه صا 0ماوع) ۱۷۵۲۵ رمطا رقامل2۵ »دزد اعوها مطا ۶م متازصام2نلهتمجمع مطا ماهع‌تامع۷ض1 ما تعلته ما .عومای له مت 2۵0۵ 
علمصهه حقظ جه ما لماهنلدبه فه داع0مصظ تدتعجمع لهج عفهتیامعه اعمصص فطا .عصمتاهاه عطامع عاهاه مماعمنطوه ۷۷ 
2۵۵۰ 8 ما معومط و۵ طمنط۳ ممتاهاه عطاهع ۷ 


موی کز1۱ 0صه جع 

تقطا 0عافنصا جمتنهای 1۳40 عم فلعمصظ تعنوه1 ممل0نط عصم صنا عصمتاه‌صی عصتصتجتا معط عطا 1۵۶ ۷۲۵ ۶ه ممتاهتنه۷ عط1 

۱32۵ وصهعصه 11 عاظ صقطا تعاعه؟ تقطا 010 ۲۸۷۲ صرح ,1۷ صطا عصصتا ععتتمطه ها فععقزها هه داطمله 002۷۵۲۵60 900 
60 27 ,11 ملظ ۳6 ,1.6 اصمعلن مه ممتممتسهمة 10۲ رما مطا نما ,عمصفصمتهج. )فمافع؟ فص 210۵۷10۵0 
ما ۸60000108 .121/۵6 ممل0نط وب چم عم هصمصصح طامحا رروامتام۵مو۲۵ رقعم0۵110۲2 ملح‌تتاهعه وم فص ۵۱060تهر نموه 
-3-11 200 3-14-1 فو۳ حمتنهاه 12۳90 10۲ دعوم 0عاوع] 1260 ]۵ ]ناه 190۵0615 0611۷۵۵0 عاهتتامع2 اومحط رک مقتعاتت ممتاقتالمیه معط 
3720-19-1 0صه ,صطاتهعله عصنصتهه ۹00 7160 3720-17-1 20 3-9-1 مه بکلظ طلذه 3-20-7191 220 3-20-1 ,17۷1 ۷/10 19-1 
ملحتتهعه زو ما ۵۶ ممتامتالحنه مطا ۵ مااتاومک .عمتیتهعاتط‌نج له ۵۶ ان ممصقصمتتمم تععطا فطا ۵0«مدو کاظ از ووماممما 
بحمناهاه تعطامع« طممه صا رعتقصناه عطا ۵۶ دفعالتهعع۱ اقطا ۳۵۷6۵ اقا دماعصنطاعه ۷۷ ۵۶ فممناهاه 16 عطتصتمصصی: عطا مذ واع0مظ 
8 ,1>00.92> 0.87) ولع00 مومع )وم فطع 060زمتن مهمتامم2تنداناعع متلقصمانيه اصم‌تمطصا فلز از کاظ 
٩0(, 0‏ 67:41 >۸۳۴۲/> 29:14 ,۱/1۲ 5.02 >۳۷/6۳۴> 3.64 ,8085 0,91) 1۲۸1 معط ,2۵ ۷۸۳۳62۰75 28.81 ,۷1207 


لقسمه مفلهعوظ عطا رع0ام‌تمط1.. ,(90 8 ۵۳ 33:74 ,۱ 91>0۳>5.30.: ,0.90>1>0.83) 9060 حعطا 
۲ دنه ۱۷۵۵ ,قصمتاهاه تعطامه عنهاگ مماعصنطده۷۷ لد عجمصه ممصمصم‌تهم اقفعطا عطا ۷60«مطد متطه رقت0 2۵۲۷ 
ملقصنل منطا :10 ملرمسامه لنقد مطا ۵ بوتاژطاه معط ۵۵۷۵0 فالناععر م1 عتقصتاه ماوصهه صقا مج قه مصمتلقاه 0فططعه]۷ 

)-0.82, ۳۱۷۹۴-۵3۰92 ۱/17, ۱۷۲۸۳۳۲-79۰9. 


کصمتمنلمم) 
۱20120108 بقاوع لقماماع مصتامنلهنن ۵۶ ماطموده مه م۵070 تقنمطر صهتوعوهظ مط هط 0ممع01ص1 فالناومر م1" 
5 طمنط< ,فصمتافاه عطامع۷ مها مماع‌صنطامه ۷۷ مد طامها عمجم فه/ فنطز. .دعامصصتا امعیعنل صا قاتامرصا حصیتمصتصلططر 
معط متقمتصناه ۷۵۵۱0 2005 مفم1 ,ممتاهاه تمطاهع۷ مامرجصهه صقن مه وه 0فططفه]۷ صد موله 20 ,عمتفصتاه ۵۶ سامنته۷ 2 


صو ,00متصقطه ,رهماممطع1 ۵۶ لمعب نها 00متطفطه ,نموه ۵ پلنموط رتمووع01:ظ اصداد[هد۸ -1 

۷ ,2۷ ۰.16000 مه مصلهممنع مط مهد ۶ه امد تمد هنوخ ۵۶ اممماندمهن1 رت0دوع]۳۲۵ -2 
صح رزهتفک رحهتطع گم ازده۷ نها رومم‌تیامومک تمتیاهاظ مه معتانه‌تنهه 0۲ ع2ع11م0) 

00002۷ع1 مه ممنیمعصتع در مانهمتهه ۵۶ یمور روممتطمه۱۷ اهتبلنه‌تهخ که تممصتومه1 رتمودع]۳۵ظ ۸۵۹00126 -3 
صح ,رتمک رصویطع] ۵ تیه نا روعم‌تبامومک آمسااهاط مه نموه ۵۶ مععللم «الوه تم 

(۱0۵61 ۵ نحل تقطهدط :تفص ممطاه مصتممموعتتمن) -۶) 
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۵ اصملصووم0 لاعمصرر مح طمنط قاممصر تما تم فممتاهامر لهمتاممصم‌طامه اممل‌هممرمل-متهصصتان مام‌ممه 10۲ 2۵60 
صرح صهنعع عطا ها معله ردعع1ا0۳۵0 )10۲6628 تعطلمع/۷ صا )دنت دصجعه 2۵00 2 06 ۷۷۵0۱1۵0 حصطاتيمع21 دنطا ,5۵ .عنامرصا ترقحطر 
0 ۱۵0۵1)0۲108۵ م۱ ممتتااتمتمع صا وممتامهتم لمژنمممصههه ما مه ۷۵1 ق2 راصمصمم‌تناوم 0مافلفوه تقامو ۵۶ اممصمما0۵۵ 

۰ 274 ۵915)ومامطان معل1 ومقومممم اصمل‌هممم-80127 


۱ 


